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I. UUdnricfatiiiv flir liochbdMetc ddttrisdie 
Baueteiiifintc; cfie in wlniidritendeiii Konudct nut 
dnem KQMkflfpcr stclieader numlesl^ einea von 
dacm dedcnden Kllhlmittel eintt KOhlkudchufcs 
di]rchstr5iiit«i Kflhlbmal aufwdsip wobci deir Kflhl- 
kreislaiif di^ Reilieiiich&ltuiv dites KomprencM^ 
dervondemtm KjQhtkfiipcrVenlifnpften KOhlmittd 
£eq»dst wirdp dnes Kondciuaton mid dites Dros- 
sdvcntUs cfithUt, mit dner Einridituni, die die Men- 
ge des durdi dec ICflhIkOrper strSmenden ICQhEmit- 
tds regelt. dadurch gekennzetchnet, daB 
die Dndlnalii dcs Kompraiors (2) in Abhin^vkdt 
von der Dimpfmistrittttemperatiir des KUhll^rpers 
(1) geregdt wild, dafi das verflOs^te K^lhlmtttcl 
Cber eine Uitiwllzpuinpe (5) dcm KOhUcArper (f) 
zugefOhrt winL daB mindcfteni ein FQ|ilcr (lOw^zum 
Mcnen des Hflssjgkdts-Danipf-Verhlltmsses im 
KQhlkdrper (1) vorgesehen tst und daft die Drehzahl 
der Untwlb^umpe (S9) in Abhingigkeit vom ge- 
messenen FICIssigkdtt-Dampr-VcrhJUtnis geregelt 
wird 

Z Kilhleinrichtung nadi Ansprudi 1* dadurch ge- 
kennzeichnet. da& zwisdien dnn Kdhtmittel-Aus- 
tritts&tutzen(l&Jdes KdhLkflrpere(t) und dem Kom- 
pressor (2) ein FlOssigkdtsabsdieider (6) eingefflgt 
bt dessen Rflssigkeits-Auslafi mit der Eintrltts- 
sdte der Umwiizpumpe (5) verbunden isL 

3y KOhleinrichtung nach Anspruch t oder 2, da- 
durch gekennzdchnet daD zwischen Drosselventil 
(4) und UmwIbEpumpe (5) ein Dampfabsdieider (7) 
dugefOgt ist. dessen Dampf-Auslafi {7m) mit dem 
Eintrittsstutzen des Kompressors (2) verbunden isu 

4. Ktlhleinnchtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeidinet. daB der KBhlkdrper (1) aus zwei durch 
dne Sammeikammer (tk) verbundenen Teilab- 
schniuen it) besteht und daB der Ffihler (lOa^in 
der Sammeikammer (1 angeordnei nt 

5l KQhIdnrichtung nadi etnem der Ansprttche 1 
bis 4, dadurdi gekennzeidinet, daB der Dampfab- 
schekler(7) ein SchwimmerventtI (7) enthait, das den 
Flflssigkeitsaustritt des Dampfabscheiders nur bei 
ausrdchendem FIflssigkdtsstand im Verdampfer 
frdgibt und daB der Umwft[zpumpe(S) ein KBhlmit- 
tdspdctier (B) vorgesdialtet ist 

6k Kflhleinrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprflche, dadurdi gekennzeichnet, daB Sollwerte 
for die Dampfaustrittstemperatur des KUhlkdrpers 
in Abiifingigkeit von der eiektrisdien Belastung des 
dektrischen Baueiements eingestellt werden. 



Die Erfindung betriFft dne KQhleinrichtung fOr hoch- 
belastete elektrische Bauelemente, die in warmeLeiten- 
dem Kontakt mit einem KaiiikOrper stehen, der minde- 
stens einen von einem siedenden KQhlmittel eines KQhl- 
krdslaufs durchstrlSmten KOhlkanal aufweist, wobei der 
KUhlkreislauf die Reihenschaltung eines Kompressors, 
der von dem im ICQhlk6rper verdamprten KUhlmiUel 
gespeist wird, eine^ Kondensators und eines Drossel- 
ventils enth^itt mit eine Einrichtung, die die Menge des 
durch den KBhlkOrper strdmenden KUhimitietsregelt 

Durch die Steigerung der Leistung dektrischer Bau* 
teile bei gleichem oder kleinerem Bauvoiumcn wird die 



16 059 

2 

WirmeEtromdh^te bd der KQIduiv dieser Bauetemm- 
te grBBer Ein Hodildstungsthyristor mit eincr elcktri- 
schen Veriustldslung von ca. 1, SkW besitzt z, R seM- 
die AuflagefUdten fOr die KflhlkOrp^ einem 

s Diirefamesser von ca. 95mnL Daraus erpbt sich etne 
mitttere Wirmestromdu^hte von ca. 13 W/cmf>. Ein der- 
art hocfabdasteter Thyristor ben5tlgt dne OberlEldien- 
temperatur auf den seitlichen Auflagefllcfaen von ca* 
acre, da die TemperaturabfiUe von dem Ort der Ver- 

to iustwirmeentstehung bis zur seitlichen Auflageflttdie so 
groB stndi daB nur dicse Obernichentemperatur die 
langleb^ Funktion des Thyristors sKherstdiL Wenn 
man beisplelsweise einen derartigen Thyristor mit Was- 
ser kOhit, so muB die Kohlwassertemperatur wegen des 

15 Temperaturgefiiies zwischen Thyristorol>erfllche und 
Kflhikdrper sowie zwischen ICBlilkftrper und KBUwas- 
ser noch deutiich unter diesea W iiegea Zur ROckkOh- 
Eung des KQhlwassers ist also wegen der geringen Tem- 
peraturdifferenz zur Umgebungstemperatur dn erhel>- 

20 Jichcr Aufwaixl an Wirmetausdieni u.dgL nfltig. Bd 
noch grOBerer Wfirmesiromdichte bzw. hoher Umge- 
bungstemperatur gelangt man scMieBlich an dne Gren- 
ze. wo di? RBckkQhlung des KOhlwassers durch Luft auf 
Umgebungstemperatur Bberhaupt nicht mehr mOglich 

» ist 

Ein ahnliches Problem ergibt skh bd Baudementen, 
dercn OberflAchentemperaturen unter der maximaien 
Umgebungstemperatur liegen mOssen. Dies ist z. R bei 
manchen Rechnerbausteinen der FdL 

3D Aus der DE-OS 28 37 353 ist eine Anordnung angege- 
ben* bei der das zu kQhlende elektrische Baudement mit 
Klihkiosen versehen ist Diese KBbldoscfi werden von 
einem Kahbnittd, dessen Siedepunkt etwas unter der 
KflhlkOrpertemperatur liegt durdistrBmt Das ICBhlmit- 

35 td verdampft in der Kilhidose tdhveise: Das tails gas- 
Fdrmige, tdls flOsage KQhlmittd wild einem WHrmetau* 
scher zugeFBhrtt wo ein Tdl der Wirme durch Zwangs- 
belQfiung mittels eines Lilfters an die Umgebung abge^ 
fUhrt wird, solange die Kflhlmittettemperatur Uber der 

40 Umgebungstemperatur liegt Nach der Beschrdbung 
tritl iedoch noch keine vollstAndige VerHOssigung des 
KQhJmtiiels ein. Das Kflhimittei durchstr6mt anschlie- 
Bend den Verdampfer einer Kftiteanlage, wo es vollstfin- 
dig verfliissigt wird, Dabei wird das KQhlmittd auf eine 

43 Temperatur abgekllhlt. die mehr oder weniger unter 
ihrem Siedepunkt liegt. Ober eine Umwtllzpumpe wird 
dann das KQhlmittel wieder zur Ktihidose zurOckbefdr- 
derL Die zugeordnete Kalteanlage besteht aus einem 
Kreislauf mit dem auch vom KUhimittel durchflossenen 

50 Verdampfer, einem Kompressor, einem VerflBssigen ei- 
nem Sammler sowie einem Drosselventil. Dieser Kreis- 
lauf wird von einem Kfihimittd durchstrOmt, das im 
Verdampfer verdampft und dabd dem KQhimittei des 
KahlkreisiauFs WArme entzieht Mit dem Kompressor 

55 wird das dampffdrmige Kfihimittei komprimiert, wobd 
es im nachgeschalteten Verf Iflssiger auf einem hdheren 
Temperaturniveau Warme abgibt und dabei wieder ver- 
fltissigt wird, Ober den Sammler und das Drosselventil 
wird das verflBssigte KQhimittel wieder dem Verdamp* 

60 ferzugefOhrt 

Bei dieser bekannten KBhleinrichtung wird also ein 
Tcil der VeHustwSrme Qber einen WArmetauscher und 
ein weiterer Teil der VerlustwArme Uber einen Kalte- 
kreislauf abgefOhrt. Je h6her die Umgebungstempera- 

bs tur isi, umso geringer Ist die TemperaturdifTerenz mit 
der der Wftrmetauscher arbeitet, so daB er nur einen 
geringen Teil der VeriuslwSrme abfilhren kann. Wenn 
die KtihlmitteUemperatur sogar unter der Umgebungs- 
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tempcnitur licgt, kiim der WIrmetauscher uberhsupt 
keiiie Verlustwimic melir abf fihren. Der weiuus srdBte 
Teil der Vcrlustwiniie wM damn nur durch Kondensft- 
tion un Verdunpfer des Kiltekrdslauffs abgefohrt so 
daB dwser nabesu aitf die voile VeHiistleistung ausge- 5 
itgi werdea miiBL Hinzu komnit daP im Verdampfer 
zwisdien ICAlibnittelkrcislauf und Ultckrelslaiif cine 
Temperaturdifferenz auftritt, so daB das KSLtenutteL im 
K&ltekreislaiif unter die gewQnschte Tcmperatur itles 
KOhlnuttels gebradit werden muB, Dazu Est dne erhdh- 10 
te elektrisdie Lebtung ffir den Kompressor erfordcT' 
Gch. Da die bekannte Anlage zwd getretmie Kreislfiufe, 
tilmlich dnen ICahlmittelkreislauf und einen Kiltemit- 
telkreislauf aufwdst* 'm sie audi sehr aufwendig. 

Am der DE*AS 15 14 551 ist eine Einricbtiing der 15 
dngangs genannten An bckannt Da bd dieser IQnrich- 
tung das Kflhlmittel aUerdings vdUig verdampft wifd^ 
ennpticht die KOhlkOrpertemperatur nicht flberall der 
Siedetemperatiir des Kuhlmittels. Aus der US-PS 
36 56 540 ist es bekaiuit erne KQhlmiuetpumpe bei der 20 
KBhlung von hoch bdasteten Bauclementen einzuset- 
zen. Femer ist es auK dieser Drudcsdirift bekannt, die 
Kilhbnittctzufuhr in Abhfingigkeit von der elektrischen 
Betastung des Baudementes zu regeln. 

AiJS dcm DE-GM Id 12 308 ist femer cine konventio- 25 
neUe rdne FlQssigkdtskflhIung bekannt, wobd zwar der 
Kfihlk^kper gleidimlBig benutzt wird, jedoch ausdrOek- 
lich dn bestindiges Sicden des KahLmittels vermieden 
sdnsolL . 

Aufgabe der Erfrndung ist es, dne KQhIeinrichtung 30 
der eingangs genannten Art za schaffen, die be! schwan- 
kendem Verlustwgrmeeinfall der zu kOhlenden elektri- 
schen Bauelemente einen verringerten Ldstungsbedarf 
aufwetst und die erne bessere Anpassung an den Kflhl- 
ieistungsbedarf der Bauelemente ermtiglichL 35 

Dlese AuFgabe wtrd ertrndungsgemaB dadurth gelOst, 
daB die Drebnihl des Kompressors in Abhflng^keit von 
der DampFaiistrittstemperatur des KOhlkarpers gcre- 
gelt wird, daB das verflQssigte KUhlmitte) Uber eine Um- 
wiilzpumpe dem KQMkdrper zugefahrt wttd, daB min- ao 
destensein FOhlerzum Messcn des FlQssigkeits-Dampf- 
Verhftltnisses im Kflhlkdrper vorgesehen ist und daB die 
Drehzahl der Umwaizpumpe in Abh&ngigkeit vom ge- 
messenen FiBssigkeits-Dampf- Verh&ltnts geregeit wird 

Zwisdien dem KQhlmittel-Austrittsstutzen des KOhl- 45 
kiSrpers und dem Kompressor ist zweckmSBigerwelse 
ein Flilssigkeitsabscheider eingefiigt. dessen FiQssig- 
keits-AuslaB mit der Eintrittssette der Umwilzpumpe 
verbunden ist Damit wird verhindert, daB FIQssigkeit in 
den Kompressor gelangt. Die abgeschiedene FlOssigkeit 50 
wird wieder dem Kreisiauf zugefQhrt 

ZweckmftBigerweise ist zwischen Drosselventil und 
Umw&lzpumpe ein Dampfabsch eider dngefOgU dessen 
DampfausiaB mit dem Eintrittsstutzen des Kompressors 
verbunden ist Damit wird der nach dem Drosselventil 55 
im Kflhlmittel noch enthaltene Dampf wieder direkt 
dem Kompressor zugeftihrt, so daB der KQhlkdrper nur 
ntlssiges KQhlmittel erhHlt. 

Der KBhlkArper kann aus zwel durch eine Sammd- 
kammer verbundenen Teilabschnitten bestehen, wobei w 
in dieser Sammelkammer ein FUhler angeordnet ist, der 
den FIflssigkeitsanteil des KQhImittels in der Sammel- 
kammer miflt und die Drehzahl der Umwttlzpumpe so 
steuert, daB ein bestimmter FlUssigkeitsanteil in der 
Sammelkammer erreicht wird Damit kann die KUhlmit- » 
telumwttlzung so gesteuert werden, daB sich der Ver- 
dampfungsprozeB Uber den gesamten Bereich des Kiihl- 
kdrpers verteilt. AuBerdem kann mit einem derartigcn 
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FDhler der Kuhhnitteklurcfasatz so gesteuert werden. 
dafi aus dem KOhlkaiper nur £>ampf austritL Der Kfiht- 
kdrper-Austritt kann dann ohne Zwisdienschahuiig ei- 
nes FlQssigkdtsabsdidders direkt an den Kompressor- 
EifitrinsstuUcn angcsdik>ssen werden. Der FHlssig- 
kdtsanteiJ des KQhImiitds kann beispkiswdse nadt 
dem bekannten Prinzip der Wfirmeableituog gemessen 
werden. 

Der Dampfabscheider kann ein Schwimmerventtl 
entfaaltea das den FlQssigkdts-Austritt des Dampfab* 
scheiders nur bei ausrdchcndem FtBssigkdtsstand im 
Verdampfer frdgibt, wobei der Umwilzpumpe ein 
KtlhlmitteUpek^her vorgeschaltet isL Dabei wird der 
KflhJkrdsiauf soiange unterbrodien. bis der Kondensa- 
tor wieder gcnugend flQss^es KObbnittel erzeugt hat In 
der Zwischenzdt wird die notwendige Kflhlmittefanen- 
ge dem der Umwfilzpumpe vorgeschalteten KfiUmittel- 
speichcr entnommen. 

Eine luBerst gute Anpassung der erforderlkihen 
Kompressorleistung errdcht man, wenn Solfwerte fDr 
die Dampfaustrittstemperatur des KQhIkdrpers in Ab- 
hingtgkcit von der elektt ischen Belastung des dektri^ 
schen Baudements eingestellt werden. Bei hOherer Be- 
lastung des dektrischen Baudements. das damit audi 
eine htthere Veriustleistung an den Kahlkdrper abglbt, 
tritt nflmlich ein grfiBerer Temperaturunterschtcd zwi- 
schen KQhlmittel und Baue)ement*Oberf1iche auf. Um 
diese grOBere Temperaturdifferenz zu konnpetiaiercnt 
muB die Ktihimittdtemperatur bei hAherer Belastung 
des elektrischen Baudements verringert werden. Wenn 
man diese Abhgngigkeit nicht berflckstchtigt. so muB 
man die KQhJmitteitemperatur von vomherein auf die 
hOchstmfigliche Veriustleistung auslegen. Wenn man je- 
doch die Dampfaustrittstemperatur an die dektrisdie 
Belastung des elektrischen Baudements anpaSt so kann 
man im unteren Lastbereich den Kompressor nut nied- 
riger Leistung.d h. energiesparend betreiben* 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfrndung wird nachfol- 
gend anhand der F i g 1 bis 4 naher erlitutert 

Der Kaitckreislauf nach Fig. 1 enthttit einen KQhl* 
kdrper 1, an dem das zu kiihlende elektrische Bautdl, 
betspidsweise ein l>yristor anliegt Der KOhlkdrper 1 
weist einen KQhlmitteUEintrittsstutzen tc und einen 
KOhlmittcl-Austriitsstutzen 1^ auf. Im Innercn des 
KOhlkOrpers 1 liegen Kflhikanftle, die vom KQhlmittd 
durchstrOmt werden. Der KQhlmittd^Austrittsstutzen 
tb ist aber einen Rttssigkeitsabsdidder 6 mit dem Ein- 
trittsstutzen eines Kompressors 2 verbunden. Dem 
Kompressor 2 ist ein Kondensator 3 mit einem nur sche- 
matisch dargestellten RQdckdhikreislauf 3ji nachge* 
schaltet. Die Austritts6ffnung des Kondensators 3 ist 
tiber die Reihenschaltung eines Drosselventils 4. eines 
Dampfabscheiders 7 und einer Umwttlzpumpe S mit 
dem KBhImittei-Eintrittsstutzen Ic des KQhlkdrpers 1 
verbunden. Zwischen Dampfabscheider 7 und Umwilz- 
pumpe 5 ist ggf. ein gestrichelt eingezelchneter Kdhl- 
mittdspeicher 8 eingefQgt Der FIOssigketts-AuslaB 6a 
des FIQssigkeitsabscheiders 6 ist mit dcm Eintrittsstut- 
zen der Umwaizpumpe 5 oder mit dem KUhlmittelspeU 
Cher 8 und der DampfausiaB 7 des Dampfabsdidders 7 
ist mit dem Eintrittsstutzen des Kompressors 2 verbun- 
den. 

Der Killiemittcikreislauf ist mit einem KBhimittel ge- 
failt, dessen Siedcpunkt bei dem im KUhlkCrper 1 heir- 
schenden Druck etwas unter der Ki)hik6rper tempera- 
tur hegt Durch entsprechende Wahl der Verdichtung 
des Kompressors 2, des Drosselquerschnitts des Dros- 
selventils 4 sowie der DurchfluBleistuns der UmwSlz- 
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pumpe 5 werden die DnickverhftUnisse im Kfiltekreis- AntrieMeistung von 0^ kW Je Ktthlkdrper. 

Jauf so cingestdlt. daB der KOMkfirper 1 mil flassigein, t>er Dam|if kondeitsiert im Kondensator an den WMr- 

siedenden KQhlmittel gefQlIt isL Damit kann man den mctauscberrohren bel TS^'C und gibt dort ca. 23 kW je 

KOfalkdrper 1 auf beiiebige Temperatur, die auch unter fCQhlkdrper ab. Diese W&rmeleistung kann beispids- 

derUmgebungstemperaturllegenkann.bringenundso* 5 weise im Winter an den Heizwasserkrelslauf einer 

mit eine sehr hohe WUrmestromdlchte emichen. Durch Raumheizung und im Sommer an einen ROckkChlkreis- 

die Wftrmeaufnahme des KtlhJmitteJs aus dem KQIilkdr- lauf abgegeben werden. 

per 1 veidampft dieses, wobei mit dem Flikssigkeltsab- Die durtrh Kondensation des Dampfes gewonnene 

5Gheider6 nacli dem Austrittsstutzen Ifr nocli vorhande- RUssiglceit wtrd Qber das Drosselventil 4 auf 1 bar ent- 

ne FlOssigkeitsanteile abgeschieden werdea Der mit lo span nt^ wobei ca. 80% des Ktihimitteis in flflssiger Form 

dem Kompressor 2 verdichtcte Dampf kann seine Wfir- bei 24<'C vorliegen* 

me auf einem h5heren Temperatumiveau an einen Die Fig. 2 und 3 zeigen schematisch em Ausftth- 

R&ckkflhlkreisiauf 3a abgeben. Da das Tcmperatumi- rungsbeispiei fQr einen KflhJkdrper 1, wie er im be- 

veau nach dem Kompressor 2 mit dessen Verdichtung achriebenen KQhikreislauf eingesetzt werden kOnnte. 

nahezubeJiebigwihlbarist. kann die W&rme auf einem 15 Der KQhlkdrper 1 besteht im wesentlichen aus einen 

nutzbaren TemperHiurniveau abgegeben und beispieis- Bfock i dL der einseitig oder beidseitig Auflageflichen 1 e 

weise zur Raumheizung verwendet werden. fUr ein scheibenf6rmiges elektrisches Bauteil, beispiels- 

Der Dampf kondensiert im Kondensator 3 und wird weise einen Thyristor aufweist Eter Block 1</ weist, wie 

durch das Drosselventil 4 entspannL Die gcringen An- in der Draufsicht nach Fi g. 3 deutlich sichtbar, Bohnin- 

teile der dabei verdampfenden FIQssigkeit werden im 20 gen la als Ktihtkandle auf, in Richtung der KOhlkanftle 

Dampfabschekler 7 abgeschieden und wieder dem la schiieOen slch an den Block Id beidscitig Sammet 

Kompressor 2 zugefahrL Das flQssige Kahlmittel wird kammem If bzw. 1^ an, die mit einem Eint!ittsstutzen 

mit der Umwfllzpumpe 5 wieder in den KahikOrper 1 t6bzw. Icver&ehen sind 

zurOckbefdrdert Wenn man die Leistung des Kompressors 2 und der 

Urn sicherzustel1en,da6 von der UmwilzpumpeS nur 25 Umwiizpumpe 5 fest einstellt, muB diese Leistung auf 

flussiges KQhlnutte] angesaugt wird, kann der Dampfab- die maximal zu erwanende Verlustleistung des elektri- 

scheider ein beweglich gei^gertes Schwimmerventii 7b schen Bauelements ausgelegt sein. Dies fQhrt jedoch 

enthalten, das den RQssigkeitsaustritt des Dampfab- dazu, daB bei geringerer Verlustwirme nicht mehr das 

scheiders 7 nur freigibt wenn im Dampfabscheider 7 ein gesamte von der UmwMlstpumpe 5 zugefQhrte Kahlmit- 

ausreichender FlOssigkeitsstand vorhanden ist Um eine 30 tei verdampft und daD der Kompressor unnMg viel 

Unterbrechung der Kahlmitteiversorgung des Kflh]k5r- Leistung aufnimmt Insbesondcre bei gr&Beren Aniigen 

pers 1 zu verhindem. tst es zweckmfiBig. in diesem Fall mit schwankendem VerlustwArmeanfali ist es daher 

der Umwalzpumpe S einen KQhlmiltelspeKher 8 mit zweckmaBig,dteDrehzahIderUmwmzpumpe5unddes 

ausretdiendem Speichervolumen vorzuschalten. Kompressors 2 zu regeln. 

Die dargesteUte KQhleinrichtung hat den Vorteil, daB 39 Dabei wird die Drehzahl des Kompressors 2 zweck- 

die KQhImitteltemperatur im KflhlkOrper und die Ktlhl- maBigerwdse in Abhingigkeit von der Dampfaustritts- 

mitieltemperatur bei der Wirmeabgabe an den RBck- temperatur am Kfihikdrper 1 geregeit Die Dampfaus- 

kClhlkreislauf unabhBngig voneinander gewihit werden trittstemperatur wird mit einem Temperaturfflhler 9 im 

konnen* Durch niedrige Temperatur des Kilhlmittels im Bereich des Austrittsstutzens 16 des KOhHcArpers 1 er- 

KQhikOrper 1,die sogar unter der Umgebungstempera- 40 faBt und mit einer Verglekdierstufe 9a mit einem Tcm- 

tur liegen kann, wiid eine sehr groBe Wftrmestromdich- peratursollwert T^ott verglichen. Wenn die Dampfaus- 

te erreichL Durch hohes Temperatumiveau bei der trittstemperatur aber ihrem Soilwert liegt so muB die 

Wanneabgabe an den RflckkOhlkreislauf kann man die Kiiteleistung, d h. also die Drehzahl des Kompressors 2 

Verlustwirme als Nutzwflrme, beispielswebe zur erti^t werden. Die Soit-lsfwtri-Abweichung wird da- 

Raumheizungverwenden.Es werden hohe Temperatur- 45 her einer Drehzahlregelung 2a fOr den Kompressor 2 

differenzen beim WdrmeObergang moglich, so daB man zugeffihrt Damit wird die Kompressorieistung an den 

im Kondensator 3 mtt einer geringen W&rmetauscher- jeweiJigen KUhEleistungsbedarf angepaBt 

fladie auskommt Wenn die Verlustleistungsabgabe des dektrischen 

Als Kllhhnittei kann beispielsweise das im Handel Bauteils abnimmt, so wird wegen der geringeren WSr- 

eHiiltliche C Cb F verwendet werden. Der Kiltekreis- so mestromdichte auch die Differenz zwischen der Ober- 

lauf kann dann beispielsweise wie folgt ausgelegt wer- flichentemperatur des elektrischen Bauelementes und 

den: Zur Ableitung von 1,5 kW Verlustwirme des elck- der Temperatur des KQhlmittels kleiner. Bei geringerer 

trischen Bauelements werden ca. 40 kg/h Kuhimittel bei Verlustleistungsabgabe kann daher die KUhlmitteltem- 

dnem Druck von 1 bar (Atmo^^lrendrtick) dvnh den peraturerhdhtwcrdcn. wobei die Oberflicbeiitempera- 

Kfihlkdrper I gepumpL Im KQhlkOrper verdampfen ss tur des elektiisdien Bauelements gleichbleibt Eine wel*- 

89% dieses KlUilmtttels, wobei ^ch tm KDhJkOrper cine ter verfdnerte Anpassung der Kompr^sscnlcistung an 

Temperatur von 24'*C etnstellt Die Geschwindigkeit den KUhlletstungtbedarf wtrd daher errekht. weim man 

des Kflhteuttelstroms im KUhllcOrper I steigt dabd we- den Temperatur-SoOwert TMogf^dMM Kflfabniitd abhin- 

gen d^ Vokmienzunahme voii A7ni^s am Sngang gig von der Veriustkistung des elektrisdien Bauele- 

durdi (fie TeOverdampfung auf ca. 1 m/s am-Ausgang w ments macbt Da diibeVerlusdeistiiiig nicht dtrekcineB- 

des Kulilkdrpera 1 an. In dem aiischlieBenden FIQssig- bar ist wird sie mit ehiem in Fi g. I symbolbch darg^ 

kdtsabschcidcr 6 Oblicher Bauart wird do* noch vorhan- siellten FOhler II z. Bw aus4er StrimUtibahiiie des elek- 

dene FIQsaigkdisanteil von tt% aus dem KflhtmHtel trischen ^uelements oder vusAniAeuenlateiiemtttel^ 

abgeschieden und in den FIQssigkeltutrom zurOd^ei- Der jeweils gBnstigste isi abbiiigig von der Art des 

tcL as verwendeten eldcutsclien Bluitdii aowie von den ohne 

Im Kompressor 2 wird der Dampf von 1 bar auf 5 bar giQBeren Aufwuid znr ytrfOgang stdicnden MeBda> 

verdiditet. wotxi snh eiiie OberfaitzangsleiBperatur ten. Mit der Regdung der Koiiipnsssonlidizah] winl 

von ci. 1 l<r*C einstdlt. Der Kompressor 2 bendtlgt dne also dre Kompnssorldsluiig an den KBhfldstungsbe- 
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darf angepaBu d. h. der Leistungsbedarf der Aniage op- 
ttmierL 

Um den Wflrmdibergaiig auf das KilhLmittel zu opti- 
mieren, muB die Sti^mungsgeschwindigkcit des KUhl- 
mitteLs im KQhlkj^rper t so eingcstellt werden, daD da» s 
Kilhlmittel einerseits mdglichst voilstdndig verdampft. 
daB sich aber der VerdampfungsprozeO andercrseits 
ttber die voLLe KQhtkdrperlange erstreckt. Diese Anpas- 
sung erfolgt unter Regelung der Drehzahl der Umwllz- 
pumpe 5u Dabei kann z. B< in der oberen Sammelkam- io 
mer des KahlkArpers 1 mit einem FUhler 10a der 
Dampfanteil des KQhlmittels erfaSt werden. In Abhan- 
gigkeit von dem gemessenen Dampranteil wird dann 
tSber eine Regeleinrichtung tO die Drehzahl der Uzn- 
w3fclzpumpe 5 so eingesteLIt, daD der Dampfanteil nahezu i s 
l^Xn^ ausmachL Der FUhler tQa kann bei^pielswcise 
nadi dem Wftrmeableit-Prinzip arbeiteti, da die Warme- 
ableitung eines aufgeheizten Fflhiers umso grOBer wird, 
je hdher der FlQssigkeitsanteil in dem zu messendcn 
Medium ist 20 

Wenn man die beschriebene Regeleinrichtung so ein- 
stelit, daB der Dampfanteil in der oberen Sammelkam- 
mer des Kahlkftrpers 1 bei 100% liegt, so besteht die 
Gefafar, daB die Strdmungsgeschwindigkeit so welt re- 
duziert wird, daB praktisch das ganze Kflhlmittel schon 2s 
im unteren Bereidi des KQhlkfirpers 1 verdampft wird, 
Um dies am verhindem, muB die beschriebene Anord- 
nung so eingestelU werden« daB im Bereich des FUhlers 
10a stets em gewisser FlOssigkeitsanteil erhalten bleibt 
D^es kann man vermeiden, wenn man den Dampfanteil 30 
nKht am oberen Ende des KOhlkdrpers 1, sondem in 
dnem Zwischenberekh miBt Dies setzt alierdings eine 
abgewandelte Konstruktion des KQhIkOrpers 1 voraus, 
wie sie in F i g. 4 in Schnittdarstellung gezeigt ist. Im 
Unterschied zum KQhIkdrper nach F i g> 2 ist der KOhl- 35 
kOrper nach F i g. 4 aus zwd durch eine Sammelkammer 
tk verbundenen Teilabschnitten ih, ti aufgebauu Der 
FCIhler 10a wird dann in der Sammelkammer ik ange- 
ordnet Die Drehzahl der UmwaizpumpeS wird dann so 
geregelt. daB im Bereich der Sammelkammer tk noch 40 
em bestunmter FlOssigkeitsanleil vorhanden isL Dieser 
Rflssigkdtsanteil kann jedoch so gewfthit werdcn, daB 
er im 2:wetten Teilabscbnitt 1/ mit Stcheriieit vollst&ndig 
vmlainpft In dteem Fall kann der FlQsstgkeitsabschei- 
der 6 nach dem Kfihlkdrper 1 entfallen. Die Sammel- 45 
kammer tk hat auBerdem den Vorteil, daB die StrO- 
mungsverhflltnisse im oberen Teilabsdinitt 1/ verbes- 
sertwerdeiL 
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